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ABSTRAK
SIFAT MEKANIK DAN SIFAT BARRIER CAMPURAN POLIVINILALKOHOL DAN KITOSAN.
Karakterisasi sifat mekanik dan sifat barrier dari film pencampuran polivinil alkohol (PVA) dengan kitosan
dilakukan sebagai salah satu upaya untuk memperoleh alternatif kemasan makanan yang biodegradable. Penelitian
ini bertujuan mempelajari perubahan sifat mekanik dan sifat barrier dari campuran PVAdan kitosan dibandingkan
dengan PVA atau kitosan murni. Variasi yang dilakukan adalah komposisi PVA dan kitosan yaitu 1:0, 2:1, 2:2,
dan 2:3, baik tanpa gliserol maupun dengan gliserol. Karakterisasi yang dilakukan meliputi kuat tarik, elongasi,
nilai laju transmisi uap air dan gugus fungsi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil spektrum FT-IR film
campuran merupakan gabungan spektrum PVA dan spektrum kitosan. Nilai kuat tarik, elongasi, dan barrier
berubah seiring dengan perubahan komposisi campuran. Dengan adanya penambahan kitosan pada larutan PVA
tanpa gliserol nilai kuat tarik, elongasi, dan laju transmisi uap air akan meningkat. Penambahan gliserol pada
larutan akan sedikit memperbaiki nilai elongasi tetapi mengurangi nilai kuat tarik dan meningkatkan laju transmisi
uap air.
Kata kunci: Polivinil alkohol, Kitosan, Biodegradable, Sifat mekanik, Barrier
ABSTRACT
MECHANICALAND BARRIER PROPERTIES OF POLYVINYLALCOHOLAND CHITOSAN
BLENDS. Studies on mechanical and barrier properties of polyvinyl alcohol (PVA) with chitosan have been
done to obtain an alternative new biodegradable food packaging. The aim of this research is to investigate
changes of mechanical and barrier properties of PVA-chitosan compared with pure PVA or pure chitosan.
Composition of PVA and chitosan was vary from ratio 1:0, 2:1, 2:2, and 2:3, without glycerol and with the
addition of glycerol. Tensile strength, elongation and water vapor transmission rate were used to characterize
the mechanical and barrier of film. The results showed that the mixture FTIR spectrum is a combination of PVA
and chitosan spectrum. Tensile strength, elongation, and barrier changes with the composition of the mixture.
Addition of chitosan in a solution of PVA without glycerol will cause tensile strength, elongation, and the water
vapor transmission rate to increase. The addition of glycerol in the solution will slightly improve the elongation
but reduce the tensile strength and increase the water vapor transmission rate.
Keywords: Polyvinyl alcohol, Chitosan, Biodegradable, Mechanical properties, Barrier
PENDAHULUAN
Penggunaan plastik sebagai bahan kemasan
pangan saat ini meningkat. Hal ini disebabkan oleh
keunggulan-keunggulan plastik dibandingkan dengan
bahan kemasan yang lain. Seiring dengan meningkatnya
penggunaan plastik sebagai bahan kemasan,
meningkat pula masalah polusi lingkungan karena plastik
sintetis tidak dapat diuraikan secara alami oleh mikroba
di dalam tanah. Polimer alam, seperti polisakarida
mendapatkan perhatian yang cukup banyak dan
digunakan pada berbagai aplikasi karena sifatnya yang
tidak beracun, memiliki biokompatibilitas dan bersifat
biodegradable [1].
98
Jurnal Sains Materi Indonesia Vol. 17, No. 3, April 2016, hal. 97-101
Kitosan (kationik (1-4)-2-amino-2-deoxy-B-D-
glucan) adalah polimer alami yang berasal dari deasetilasi
kitin pada berbagai tingkatan kualitas [2-4]. Kitosan
mempunyai sifat fungsi yang unik seperti
biodegradable, biokompatibel, nontoksik, kemampu
an pembentukan film dan aktifitas antibakteri yang
membuat kitosan sesuai untuk aplikasi kemasan
makanan [5,6].
Kitosan mudah larut dalam asam organik seperti
asam formiat, asam sitrat dan asam asetat. Pemlastis
yang umum digunakan untuk kitosan adalah gliserol
yang memberikan nilai elongasi yang paling
tinggi dibandingkan dengan pemlastis hidrofilik
lainnya [2]. Kitosan murni memiliki sifat sangat
sensitif terhadap kondisi lingkungan dan memiliki sifat
mekanik yang rendah sehingga tidak memenuhi
persyaratan yang dibutuhkan sebagai kemasan
pengganti plastik [7].
Pencampuran kitosan dengan material lain
merupakan salah satu upaya untuk menghasilkan
material dengan performa yang baik dan meningkatkan
kekuatan mekanik kitosan. Polivinil alkohol (PVA) adalah
polimer sintetik yang tidak beracun dan larut dalam air.
PVA diproduksi komersial dalam skala besar dan
digunakan pada berbagai aplikasi industri seperti serat,
film, hidrogel dan lem [8].
Penelitian mengenai campuran kitosan dan PVA
telah banyak dilakukan oleh peneliti lain [9-12]. Fokus
pada penelitian-penelitian tersebut adalah pada sifat fisik,
mekanik dan anti mikroba karena bertujuan untuk aplikasi
biomedik. Aplikasi kitosan/PVA untuk kemasan selain
sifat mekanik yang penting adalah sifat barrier atau
permeabilitasnya.
Oleh karena itu dilakukan penelitian mengenai
sifat barrier dari campuran kitosan dan PVA ini selain
sifat mekaniknya serta pengaruh penambahan gliserol
sebagai pemlastis terhadap kedua sifat tersebut.
METODE PERCOBAAN
Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara
lain polivinil alkohol (PVA) yang didapat dari Merck,
kitosan dengan derajat deasetilasi > 66,42% dari
PT Biokitosan-Tangerang, asam asetat glacial dari Merck
dan Natrium tri poliposfat.
Cara Kerja
Pembuatan Larutan Kitosan 3% (w/v)
Larutan kitosan dibuat dengan konsentrasi 3%,
baik dengan penambahan gliserol maupun tanpa gliserol.
Kitosan dilarutkan dengan asam asetat 1% sehingga
konsentrasi kitosan menjadi 3% (w/v). Proses pelarutan
pada suhu ruang dilakukan selama 24 jam dengan
pengadukan yang konstan.
Pembuatan Larutan PVA3% (w/v)
Larutan PVA3% dibuat dengan melarutkan 3 gram
PVAdalam 100 mLair suling (90 oC) sambil diaduk diatas
hot plate stirrer selama kurang lebih 2 jam sampai seluruh
PVA larut yang ditandai dengan jernihnya larutan.
Pembuatan Campuran PVAdan Kitosan
Campuran PVA dan kitosan dibuat dengan
mencampurkan PVA dan kitosan dengan komposisi
perbandingan 1:0, 2:1, 2:2, dan 2:3 pada kondisi suhu
ruang dan menggunakan pengadukan konstan. STPP
ditambahkan sebanyak 1 % dari jumlah larutan. Larutan
yang terbentuk kemudian dituangkan ke dalam cetakan
mika berukuran 20 x 20 cm dan didiamkan pada suhu
ruang selama kurang lebih 48 jam sampai kering.
Karakterisasi Mekanik, Laju Transmisi UapAir,
dan Gugus Fungsi
Karakterisasi mekanik yang dianalisis adalah kuat
tarik, elongasi, dan laju transmisi uap air. Kuat tarik dan
elongasi diuji sesuai dengan ASTM D-882 tahun 2013
menggunakan alat universal testing machine Toyoseiki
sedangkan laju transmisi uap air diuji sesuai ASTM E-
96/96-M tahun 2012 menggunakan alat Permatran Mocon
W 3/33. Selain itu dilakukan pula pengujian
menggunakan Fourier Trasform Infra Red (FT-IR).
Lembaran PVA-kitosan diuji gugus fungsinya dengan
menggunakan alat Agilent type Carry-600 pada
laboratorium instrumen BBKK.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengujian kuat tarik film PVA-kitosan
ditunjukkan pada Gambar 1, pengujian elongasi
ditunjukkan pada Gambar 2, dan hasil pengujian laju
transmisi uap air ditunjukkan pada Gambar 3.
Dari Gambar 1 terlihat bahwa makin besar
penambahan konsentrasi kitosan menunjukkan nilai kuat
tarik yang makin tinggi, namun pada perbandingan
Gambar 1. Nilai kuat tarik film PVA-Kitosan.
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PVA : kitosan = 2: 1 nilai kuat tarik turun. Hasil ini
mengindikasikan bahwa campuran antara PVA-kitosan
mempunyai nilai kuat tarik lebih tinggi daripada nilai kuat
tarik kitosan murni (54,02x106 N/m2) dan nilai kuat tarik
PVA murni (52,02x106 N/m2). Hal tersebut karena
pencampuran mengarah pada interaksi antar molekul
antara dua polimer dan dapat meningkatkan kekuatan
mekanik campuran. Dengan adanya kemungkinan
interaksi antara gugus –OH dan –NH2 pada dua polimer
ini, pencampuran dapat meningkatkan sifat mekanik
dari film [13].
Pada campuran PVA: kitosan = 2 : 1 menunjukkan
nilai kuat tarik yang lebih rendah dibandingkan dengan
nilai kuat tarik PVA: kitosan = 1 : 0. Hal ini dimungkinkan
pada proses pencampuran PVA dengan kitosan kurang
homogen, sehingga interaksi gugus aktif pada PVA
dengan gugus aktif pada kitosan kurang maksimal [14].
Pada Gambar 2 terjadi penurunan drastis nilai
elongasi film PVA-kitosan, elongasi film PVAmurni (PVA
: kitosan = 1 : 0) dari 62 menjadi sekitar 5% dengan
penambahan kitosan 25 mL yaitu pada perbandingan
PVA:kitosan (2:1), selanjutnya nilai elongasi
meningkat seiring dengan makin besar jumlah
kitosan. Makin banyak PVA yang ada pada campuran
(PVA: kitosan = 1 : 0), nilai elongasi makin besar. Hal ini
disebabkan oleh sifat alami dari PVA yang mempunyai
fleksibilitas tinggi mengakibatkan film bersifat lebih
elastis dan tidak getas. Film dengan komposisi lebih
banyak kitosan menunjukkan nilai elongasi yang lebih
kecil, hal ini disebabkan kitosan mempunyai sifat mekanik
yang tinggi [14].
Nilai laju transmisi uap air meningkat seiring
dengan bertambahnya jumlah kitosan dalam campuran
(Gambar 3). Transmisi uap air sangat dipengaruhi oleh
RH (Relative Humidity), suhu, ketebalan film, jenis, dan
konsentrasi pemlastis, serta sifat bahan dasar pembentuk
film. Kitosan bersifat hidrofilik, sehingga film yang
dihasilkan juga bersifat menyerap uap air. Adanya
komponen hidrofilik menyebabkan film jadi mudah
mengembang dan banyak menyerap air. Oleh karena itu
makin tinggi komposisi kitosan yang ada, makin tinggi
pula nilai laju transmisi uap air film yang didapat, karena
film bersifat makin hidrofilik [15].
Hasil pengujian kuat tarik dengan penambahan
gliserol ditunjukkan pada Gambar 4, hasil pengujian
elongasi ditunjukkan pada Gambar 5, sedangkan hasil
pengujian laju transmisi uap air ditunjukkan pada
Gambar 6.
Dari Gambar 4 terlihat bahwa makin besar
konsentrasi kitosan pada campuran PVA-kitosan-gliserol
akan menurunkan nilai kuat tarik apabila dibandingkan
dengan PVA murni (pada Gambar 4 ditunjukkan pada
konsentrasi (PVA: kitosan = 1 : 0)+gliserol). Sifat hidrofilik
film kitosan-PVA memerlukan penggunaan pemlastis
polar seperti gliserol supaya kompatibilitas lebih baik.
Gliserol mengurangi kekuatan ikatan van der waals
antarmolekul antara polimer, yang membuat plastik
fleksibel dan mengurangi kekakuan. Gliserol mengurangi
Gambar 2. Nilai elongasi film PVA-Kitosan.
Gambar 3. Nilai laju transmisi uap air film PVA-Kitosan.
Gambar 4. Nilai kuat tarik film PVA-Kitosan-gliserol.
Gambar 5. Nilai elongasi film PVA-kitosan-gliserol.
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kekakuan jaringan ikatan antarmolekul film PVA-kitosan
dan meningkatkan kemampuan pergerakan rantai polimer,
oleh karena itu penggunaan gliserol mengakibatkan
penurunan kuat tarik [16].
Untuk nilai elongasi, terlihat adanya peningkatan
ketika terdapat 25 mL kitosan-gliserol pada campuran
yaitu ketika perbandingan (PVA: Kitosan = 2:1)+gliserol
yang ditunjukkan pada Gambar 5, yaitu dari nilai 51
menjadi 89%, namun setelah itu menunjukkan adanya
penurunan elongasi. Dengan adanya penambahan
gliserol dapat menurunkan nilai elongasi dari film, hal ini
senada dengan penelitian yang dilakukan oleh [17] dan
[18]. Hal ini diduga penambahan pemlastis telah
menginduksi peningkatan mobilitas pada rantai polimer
sehingga menyebabkan penurunan nilai elongasi.
Nilai laju transmisi uap air meningkat seiring
dengan meningkatnya konsentrasi kitosan dalam film
campuran PVA-kitosan-gliserol yang ditunjukkan pada
Gambar 6. Pada campuran ini terdapat bahan yang
bersifat hidrofilik yaitu kitosan dan gliserol. Adanya
gliserol akan menghasilkan penyerapan air pada RH
tinggi. Hal ini akan menyebabkan peningkatan terjadinya
disfusitas rata-rata dari molekul air. Adanya komponen
hidrofilik menyebabkan film mudah mengembang dan
banyak menyerap air. Oleh karena itu makin banyak
komponen hidrofilik pada campuran nilai laju transmisi
uap air meningkat pula [15].
Gugus alkohol pada PVA dan gugus amino pada
kitosan dimungkinkan dapat terjadi reaksi yaitu ikatan
amida. Untuk membuktikan kemungkinan ini analisis
FT-IR dilakukan untuk beberapa film berbeda yaitu PVA
murni, kitosan murni dan film campuran PVA – Kitosan
yang ditunjukkan pada Gambar 7. Spektrum film PVA
murni, kitosan murni ataupun campuran PVA-Kitosan
menunjukkan pita spektra pada bilangan gelombang
2900-2800 cm-1 yang mengindikasikan keberadaan
gugus CH2. Spektra film kitosan murni dan campuran
PVA-kitosan menunjukkan pita gugus –NH pada
bilangan gelombang 1400 cm-1 yang menurut literatur
dapat menunjukkan gugus –NH. Spektra FT-IR campuran
PVA-Kitosan tidak menunjukkan adanya penambahan
pita serapan baru dibandingkan kitosan murni atau PVA
murni sehingga hal ini menunjukkan tidak terjadinya
reaksi kimia pembentukan gugus baru pada campuran
PVA-Kitosan. Kemungkinan reaksi PVA dan Kitosan
hanyalah ikatan hidrogen atau ikatan van der waals
antara gugus –OH dari PVA dengan gugus –NH dari
Kitosan [11].
KESIMPULAN
Makin besar penambahan konsentrasi kitosan
menunjukkan nilai kuat tarik yang makin tinggi,
namun pada perbandingan PVA : kitosan = 2: 1 nilai
kuat tarik turun. Nilai elongasi film PVA-kitosan
mengalami penurunan dari rasio PVA : kitosan = 1 : 0
sampai dengan rasio PVA:kitosan = 2:1, selanjutnya
nilai elongasi meningkat seiring dengan makin
besar jumlah kitosan. Penambahan kitosan juga
meningkatkan nilai laju transmisi uap air pada
Gambar 6. Nilai laju transmisi uap air film PVA-kitosan-
gliserol.
Gambar 7. Spektrum FT-IR film PVA murni, campuran PVA-Kitosan, dan kitosan murni.
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film campuran. Penambahan gliserol pada larutan
sedikit memperbaiki nilai elongasi tetapi mengurangi
nilai kuat tarik dan meningkatkan laju transmisi uap
air. Berdasarkan spektrum FT-IR antara PVA dan
kitosan tidak terjadi reaksi kimia atau pembentukan
gugus baru.
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